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RESUMEN

El experimento se realizé en Juan Rodriguez Clara, Veracruz, México, con la
finalidad de determinar el comportamiento de el pasto pangola en un suelo acido; el
disefio experimental de parcelas divididas, con un arreglo factorial de 3x5 con 3
repeticiones, cada parcela grande fue de 9 x 16 m densidades de siembra (DS) y
para dosis de fertilizacion nitrogenada (DFN) 9 x 3.4 m. Donde se considero la
parcela grande DS: (DS1= 1500, DS2=2000, DS3=2500) kg ha'!; parcela chica dosis
de fertilizacion DF (DF1=0, DF2=100, DF3=200, DF4=300, DF5=50) kg ha’; las
variables evaluadas, altura del pasto pangola (cm), cobertura (cm), radiacion
interceptada (cm) peso verde final (kg), se aplicé al establecimiento herbicida
Picloram+2, 4-D, se evaluo la estacion de invierno (21 de diciembre 2022 al 20 de
marzo del 2023), en los resultados obtenidos en las variantes evaluadas, en el que
la cobertura superior fue la densidad D3 y fertilizacién 4 en las tres primeras fechas,
en la variable de altura de igual manera el tratamiento 1 en las primeras tres fechas
fue superior con la fertilizacion 4, en peso verde el tratamiento tres fue superior en
las cuatro fechas, asi como la radiacidon interceptada el tratamiento tres resulto
superior en las cuatro fechas. Por lo tanto, se concluye que, a cantidades suficientes
de aplicacién de fuente nitrogenada y densidad de siembra de siembra, el resultado

serd mas beneficioso.

Palabras clave: Pasto, Pangola, Densidad, Fertilizacion



INTRODUCCION

La adecuada produccion de forraje se asocia con la época de lluvia, en la cual el
ganado lo aprovecha, estos también se consumen en sequia, cuando disminuye la
condicion corporal y la produccion de leche en los animales, todo ganadero busca
mantener las condiciones 6ptimas del ganado durante todo el afio, la forma correcta
de almacenar forraje es a través de métodos como la henificacion y ensilaje que
permiten aprovechar los nutrientes de estos durante los periodos de escasez
alimenticia (Callejo Ramos, 2017). La produccién de forrajes en México es
estacional, debido a que la precipitacion pluvial es limitada y disminuye de forma
marcada durante las épocas de norte y sequias, las cuales van de noviembre a
mayo, esta disminucion de forrajes se refleja en la pérdida de peso en el ganado y
durante el abastecimiento de produccién lechera, lo cual influye de manera drastica

en la economia de los productores (Juarez-Hernandez & Bolafios Aguilar, 2007).

Con la henificacién, el forraje verde se convierte en forraje seco y se ofrece a los
animales en pacas, después de cortar los forrajes, estos se colocan a la luz solar
donde pierden entre el 75 y 85% de agua, para posteriormente transformarse en
pacas que se almacenan en lugares con baja humedad y buena ventilacion, uno de
los principales problemas para conservar en buenas condiciones los forrajes son los
constantes cambios climéaticos (Murillo-Benavides, 2013); el heno se considera
como un alimento perecedero que se puede almacenar de forma segura y trasladar

sin temor a que se deteriore, este método reduce la humedad del forraje de 70 -



90% a un 20 - 25%, esté en condiciones Optimas puede llegar a sustituir 4 kg de
pasto verde y se puede consumir como suplemento para los animales que disponen
de escaso forraje, la henificacion se debe realizar de manera que el forraje no se
decolore, no pierdan sus elementos nutritivos y tenga una minima pérdidas de hojas,
este proporciona una parte considerable de la energia y de otros elementos
esenciales para el ganado a mucho menor costo que los alimentos concentrados
(Suttie, 2003); la henificacion un alto valor nutrimental, palatabilidad para el ganado,
facilidad de transporte y almacenamiento, garantiza un buen desarrollo de los
animales que consuman el heno; a su vez, la calidad del heno se define por las
siguientes caracteristicas: aroma agradable, color entre verde claro y verde obscuro,
ausencia de moho, buena proporcién de materia seca (Callejo Ramos, 2017);
Enriquez Quiroz et al., (2011) sefalan que esta graminea exige humedad, sin
embargo, resiste perfectamente a las sequias, pues sus tallos forman una capa de
0.20 m de espesor sobre el suelo, lo cual hace que se conserve la humedad durante
las épocas de estiaje; este pasto también se adapta a diferentes suelos, desde
arenosos ha arcillosos; sin embargo, no tolera el exceso de carga de agua, aunque
puede soportar periodos de inundacion, siempre y cuando estos sean cortos y que

el agua no lo cubra completamente.

Algunas de las caracteristicas mas importantes del pasto pangola son:

e Es una graminea que produce un pasto de excelente calidad en cualquier época

y mes del afio.



e Cuando se aplican abonos y agua responde de manera inmediata con un buen

crecimiento y desarrollo.

¢ Resiste a las épocas de sequias y al pisoteo de los bovinos.

e Crece de inmediato después de la cosecha.

¢ Los animales pueden consumirlo en cualquier estado de crecimiento.

¢ El ganado bovino que consume este forraje engorda mas rapido y la produccién

de carne y leche resulta un poco mas econdmica (Meléndez, 2012).

1.1 OBJETIVO

Producir y Evaluar Pasto Pangola en un suelo acido

1.2 HIPOTESIS

Es posible obtener produccion de pasto pangola en un suelo acido

Al menos un tratamiento resultara optimo en la produccion de el pasto pangola en

un suelo acido



Il. REVISION DE LITERATURA
2.1 Historia del pasto pangola (Digitaria decumbens)

El pasto pangola es originario de Sudafrica y en 1935 se dio a conocer en Estados
Unidos, en 1955 se introdujo en el municipio de Cotaxtla, Veracruz y desde entonces
es una de las principales gramineas utilizadas, debido a su crecimiento y
rendimiento, en las zonas tropicales del Estado de Veracruz existen alrededor de
500 mil hectareas sembradas con pasto pangola y esta cifra aumenta cada afio
(Vazquez Sandoval, 2020); el pangola tiene un excelente desarrollo en las zonas
tropicales de América Latina; actualmente, se considera una de las mejores
gramineas forrajeras para la producciéon de leche, por lo cual se siembra en gran
parte del mundo (Enriquez Quiroz et al., 2011), cita que el zacate Pangola es
originario de la zona tropical de Africa del sur, donde crece en lugares bajos y
hamedos, pero no expuestos a inundaciones (Cérdoba 1978), perenne, de
crecimiento bajo, estolonifero, de tallos y hojas suaves, se produce desde 0-1000
msnm, en precipitaciones minimas de 800 mm en adelante, sobre suelos arcillosos,
profundos vy fértiles, sufre con bajas temperaturas y sequia, tolera el anegado, su
semilla no es fértil, su propagacion se realiza a base de cepas o estolones, soporta
bien el pastoreo y reacciona perfectamente a la fertilizacién nitrogenada (Havard-

Duclos,1975).

El Pasto Pangola (Digitaria decumbens) segun la Enciclopedia Practica de la
Agricultura y la Ganaderia (1998) “Es una planta perenne, procedente de Transvaal,
en el sur de Africa, que crece en areas de clima tropical y subtropical y produce

estolones y unos tallos finos de hasta 2 m de longitud, cilindricos, ramificados y de



color rojizo”, es una graminea de crecimiento rastrero, los tallos son erectos y
pueden crecer hasta 60 centimetros de altura o mas, crece mejor en suelos
hamedos, fértiles y bien drenados, con una precipitacion superior a los 800 mm,
funciona como una excelente herramienta para el pastoreo directo y henificado, en
épocas de poca lluvia los ganaderos requieren forrajes, pueden optar por producir
heno con pangola; por lo general, el desarrollo de una pradera con este pasto no
suele ser complicado, pues no suele presentar problemas como otras especies de
pastos, cuando se sobrecarga con ganado bovino un pastizal, desaparece; sin
embargo, con pangola este no es el caso, es de las gramineas que mas soportan
las sequias y de los que mejor se desarrollan, ademés de su alto contenido
nutricional (Gusmaéao Filho et al. 2020); esta es una especie perenne de crecimiento
rastrero que normalmente llega a crecer hasta 120 cm, sus hojas tienen forma de
lanza y llegan a medir de 10 a 25 cm de altura con 2 a 7 milimetros de ancho, puede
desarrollarse en suelos humedos, pero prefiere los suelos fértiles y profundos, como
los aluviales con el manejo correcto, la aplicacion de 5 riegos y el uso de fertilizantes,
el pasto pangola alcanza a producir entre 28 y 30 toneladas de materia seca por
hectarea; sin embargo, en lugares donde hay escasez de agua estas cifras pueden
ser menores, es decir, el rendimiento podria estar entre 9-12 toneladas por hectarea
al afio; por ello, para el ganado bovino, ya sea para carne o para leche, se considera
como una excelente fuente de forraje debido a que se estima permite alcanzar
producciones de leche hasta de 6,000 litros y obtener cantidades de hasta una

tonelada de carne (Meza et al., 1989).



2.2 Importancia econémica

La ganaderia extensiva en México es un sistema de produccion que se desarrolla
en millones de hectareas y tiene como principal objetivo el aprovechar de manera
eficiente los recursos del pais de manera sostenible y sustentable mediante el
pastoreo para producir productos como carne y/o leche del ganado podra ser
rentable (Mora et al., 2019), no obstante, la produccién de leche y carne en la
actualidad enfrenta serios problemas, como el cambio climéatico, ya que ello
ocasiona que los animales no tengan un correcto desarrollo o el crecimiento
esperado; de igual forma, estos factores afectan la produccion de forrajes, la cual
es la principal fuente alimenticia en este sistema y ello ocasiona que no se cubran
las necesidades nutricionales de los animales (Toral et al., 2021), de acuerdo con
Ramos et al. (2021), los pastos y forrajes constituyen la principal fuente alimenticia
para el ganado, si se manejan de forma correcta llegan a tener buen rendimiento y
calidad y son capaces de cubrir la demanda que requieren los bovinos diariamente,
de acuerdo con datos arrojados el Estado de Veracruz los pastos y forrajes
contribuyen al 90% de la dieta del ganado sin embargo, existen algunas limitantes
qgue influyen en la reproduccién de estos animales, como el estrés caldrico,
estacionalidad de la produccién de forraje y disponibilidad de materia seca, estos
factores afectan de gran manera debido a que la actividad ganadera no puede tener
un desarrollo productivo 6ptimo en esta zona. En México la ganaderia se realiza en
todo el pais, sin embargo, tiene mayor relevancia en las zonas tropicales secas y
hamedas, en donde se producen grandes cantidades de carne y leche, la cual
representa el 40% y 18% de la produccion del territorio mexicano, donde existen

alrededor de 56 millones de hectareas de las cuales 23 millones son utilizadas para



el pastoreo, en estas regiones la principal fuente alimenticia del ganado son los
forrajes que se producen en las praderas, asi el medio mas economico para
transformar a las gramineas en alimentos de buena calidad (Esqueda y Tosquy,

2007)

Las actividades que realizan para sembrar el pasto pangola, el 53% de los
productores mencioné que ellos preparan la tierra, rastrean, tiran el material
vegetativo y rastrillan de nuevo; un 31% prepara la tierra, siembra el material
vegetativo y mantiene el cultivo libre de plagas y malezas; por ultimo, un 16%
prepara la tierra, riega el material vegetativo y le proporciona el agua que requiere,
las actividades que se realizan para la siembra de este zacate son: rastreo,
barbecho, corte de zacate, corte del material vegetativo, costo del material

vegetativo, acarreo, tapado del zacate, fertilizacién y control de plaga

2.4Clasificacion taxondmica

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Liliopsida

Orden: Poales

Familia; Poaceae

Género: Digitaria

Especie: D. decumbens



Nombre binomial Digitaria eriantha

2.5 Origen.

El pasto Pangola (Digitaria eriantha) es una planta originaria de Africa, (Tikam et al.,
2013), , en este continente, se distribuye en varias regiones tales como Angola,
Zimbabue, Mozambique, Namibia, Esuatini, Lesotho y es dominante en toda
Sudafrica (Nyeleti &Mashau, 2020), fue introducida a Estados Unidos en 1935
donde la Estacion Experimental Agricola de Gainesville desarrollo variedades de
uso comercial (Tikam et al., 2013), desde entonces, se ha cultivado en una amplia
cantidad de paises de América, Oceania y Asia (Tikam et al., 2013). En México se
introdujo por la FAO al estado de Veracruz en 1953 procedente de Costa Ricay en
1955 se regal6 una muestra para iniciar la investigacion en el Campo Cotaxtla, en
Veracruz, Ramos, (1966) su cultivo se desarrolla actualmente en Campeche,
Chiapas, Nayarit, Querétaro, San Luis Potosi, Tabasco y Veracruz (Enriquez-Quiroz
etal., 2011; CONABIO, 2012; Ortega-S et al., 2013), de forma natural, el pasto crece
en suelos arenosos y gravosos en zonas con precipitaciones que oscilan entre 700
y 4000 mm por afio, temperaturas de 15.9 a 27.8 °C y pH del suelo de 4.3 a 8.5
(Nyeleti y Mashau, 2020), es una planta tolerante a sequia, sin embargo, la escasez
de lluvia por tiempos prolongados en un factor que limita su rendimiento (Nyeleti y
Mashau, 2020), los superiores rendimientos de materia seca se han registrado en
cultivos a sol pleno con suelo himedo y con un buen drenaje (Nyeleti y Mashau,
2020), fuera de su zona de origen, tiene un buen desarrollo desde los 0 a 1200

msnm, con una precipitacion media de 800 mm por afio y suelo con fertilidad media-



alta, textura franca-arcillosa y acidez ligera (Enriquez-Quiroz, et al., 2011), ademas,
es una planta perenne estolonifera con culmos de hasta 120 cm de altura y
estolones de hasta 6 m (Tikam et al., 2013; SEINet, 2023), las hojas son linear

lanceoladas a lineales de 10 a 25 cm de largo y de 2 a 7 cm de ancho.

2.6 Inflorescencia

La inflorescencia estd formada de tres a seis espigas de 13 cm de longitud,
dispuestas en la madurez en forma de dedos de una mano, esta situada al extremo
de un largo pedunculo, las espiguillas que constituyen las espigas tienen un tamafio
de 2.5 a 3 mm y son glabras (sin pelos) (Robles, 1981); la inflorescencia es de tipo
panicula terminal con 3 a 15 ramificaciones primarias racimosas, digitadas o con
raquis de hasta 3 cm que presentan espiguillas en pares sobre pedicelos desiguales
(CONABIO, 2012), las espiguillas son homomorficas de 2.8 a 3.5 mm de largo,
estrechamente lanceoladas o elipticas (CONABIO, 2012), presenta glumas
inferiores de 0.3 a 0.5 mm sin nerviaciones agudas y las superioresde 1.7 a 1.9 mm
lanoso- (CONABIO, 2012), la apariencia de las espiguillas puede variar
considerablemente con la longitud de la pubescencia, los de la subespecie pentzii
suelen ser mas largos (SEINet, 2023), los tallos productores de semilla producen
ramificaciones, pero pocas semillas viables, se considera que las ramas
inflorescentes cargan flores con menos de 0.001% de semillas viables (Robles,
1981); las raices son ramificadas y profundas, aproximadamente tres cuartas partes
de la raiz estan en los primeros 30 cm del suelo, con menos del 10% de su raiz
abajo de los 60 cm de profundidad del suelo, tiene una alta proporcién de finas

raices y las mismas tienen un alto peso en conjunto (Robles, 1981).
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2.7 Usos del pasto pangola

El principal uso que tiene el pasto pangola es el pastoreo rotacional, el cual se basa
en dejarlo descansar durante 25 dias aproximadamente; normalmente, una
hectarea puede cargarse con tres animales, aunque ello depende de la época del
afio de la humedad, se puede usar también como pasto de corte e incluso como
ensilaje o heno, este se utiliza para controlar todos aquellos suelos que no cuentan
con muchos nutrientes, por lo que la implementacion de pangola es una buena
alternativa alimenticia que permite mantener sano y fuerte al ganado a través de un
desarrollo sostenible; a diferencia de otros pastizales, 100 gramos de pangola
contienen 91% de materia organica, 6.75% de proteina, 1.76% de grasa, 0.32% de
calcio, 0.25% de fosforo. y 33.93 de fibra (Almaraz-Buendia et al., 2019); también
se puede utilizar como pasto de corte, e incluso los excedentes se pueden conservar
en forma de Ensilaje y Heno; ademas, esta especie es utilizada para el control de la
erosion del suelo gracias a que sus estolones se extienden hasta formar un césped
denso y superficial que cubre el suelo. Principalmente es usado como forraje fresco,
ensilado o henificado para la alimentacion animal (SEINet, 2023), se utiliza para el
pastoreo en verano, mientras que el heno ha sido utilizado en invierno para la
alimentacion de caballos, vacas y vacunos (Nyeleti y Mashau, 2020, Tikam et al.,
2013); se ha demostrado que esta especie puede servir para controlar la erosiéon
del suelo o como una buena cobertura para beneficio de este (Nyeleti y Mashau,
2020). Ademas, soporta un pastoreo intenso, tiene un buen crecimiento, se adapta
bien al riego y tiene un alto contenido en proteina bruta (10-15%) (Hsu et al., 2023;
Jana et al., 2022; Prapaiwong et al., 2022); posee un alto indice foliar, ademas de

un elevado valor nutritivo y buena digestibilidad; el valor nutritivo es escaso cuando


https://infopastosyforrajes.com/metodos-de-conservacion/proceso-de-ensilaje/
https://infopastosyforrajes.com/metodos-de-conservacion/proceso-de-henificacion/
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los tallos se han alargado, por lo que se recomienda el aprovechamiento a un
méximo de 30 cms de largo, la fertilizacion nitrogenada y el pastoreo en rotacion

mejoran mucho el valor nutritivo.

2.8 Temperatura.

Jones (1982), sefiala que la temperatura Optima para el crecimiento de las
gramineas tropicales es, generalmente, 35°C, la maxima es de 40°C a 45°C y la
minima de 6 a 15°C, por debajo de la cual el crecimiento es muy lento o se
suspende. Ademas, que el estrés debido a las temperaturas bajas es mas frecuente
que el debido a las temperaturas altas, cuando se trata de forrajes tropicales.
Asimismo la exposicion, tanto a altas temperaturas como a una duracion
decreciente del dia, da como resultado una baja resistencia a las heladas en la
mayoria de las especies tropicales, que son incapaces de adaptarse a estas

condiciones extremas (Ludlow, 1980), citado por Jones (1982).

29Agua

La mayoria de los pastos estan sometidos en forma natural a la escasez de agua
en alguna época del afio, fendmeno que afecta su potencial de produccién, el grado
de escasez de humedad no depende solamente de la precipitacidon pluvial anual,
sino de la distribucién que tenga en el afio y su relacion con la demanda de
evaporacion, las caracteristicas de suelo y el patrén de enraizamiento de cada
especie forrajera, estos factores determinan la cantidad de agua disponible que
puede ser transpirada, dicho fendmeno esta relacionado con el rendimiento (Jones,

1982).
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2.10 Luz

Jones (1982), sefalo que para estudiar el efecto de la luz sobre las plantas existen
dos factores a considerar que son: la cantidad de radiacion solar recibida y la
duracion del dia; bajo condiciones favorables, el rendimiento de forraje durante el
afio deberia estar relacionado con la radiacion solar que incide sobre el cultivo

(Jones et al, 1982); cuando no existen limitantes, la produccion de forraje se refleja

en las variaciones del rendimiento de acuerdo con la cantidad de radiacién solar
recibida, siempre y cuando las plantas puedan mantener la demanda de radiacion

impuesta por el régimen de radiacion (Blunt y Jones, 1982).

2.11 Analisis del suelo y preparacion del terreno para la siembra.

El andlisis de suelo para el cultivo de pasto Pangola es una herramienta de
diagnéstico que permite conocer la cantidad y disponibilidad de nutrientes, su
implementacion permite establecer un diagnéstico y a partir de ahi, implementar
programas de mejoramiento de suelo, en el andlisis es indispensable conocer y la
concentracion de nutrientes (principalmente nitrégeno, fésforo y potasio) vy
determinar los parametros que indican su disponibilidad como la salinidad, pH,
materia organica, capacidad de intercambio catidnico y porcentaje de cationes de

cambio (Ponce-Garcia et al., 2022).

2.12 Suelo

El Pangola crece bien en una variedad de suelos, desde los arenosos como la
mayoria de los suelos de sabana, hasta los arcillosos y suelos pesados, alcanza
mejor desarrollo en los suelos franco-arenosos y franco-arcillosos, sobre todo bien

drenados, pues el pasto no tolera excesos de humedad.; por otro lado, para el
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cultivo de pasto Pangola, es necesario realizar labores de labranza primaria
(chapeo, barbecho, rastreo y surcado), el objetivo de estas es eliminar la vegetacién
presente y de forma secundaria mejorar las condiciones fisicas del suelo (Enriquez-

Quiroz et al., 2011).

2.12.1 Limpieza del terreno.

Consiste en retirar residuos de la cosecha anterior, eliminar arbustos y plantas

perennes que se encuentran en el terreno de cultivo (INIFAP-CIRNE, 2001).

2.12.2 Roturacién o barbecho.

Tiene el objetivo de favorecer la aireacidon y recuperacion del suelo, controlar el
crecimiento de malezas y plagas, reducir la erosion (Jana et al., 2022), eliminar el
nivel de compactacién y favorecer el desarrollo del sistema radical (INIFAP-CIRNE,

2001).

2.12.3 Rastreo.

Se realiza para desmenuzar los terrones que quedan en el suelo después del
barbecho, tiene la finalidad de disminuir el tamafio de los terrones en la capa
superficial para facilitar la germinacion de las semillas y la retencion de humedad

(INIFAP-CIRNE, 2001)

2.12.4 Surcado.

Consiste en marcar surcos o lineas de separacion de 60 a 90 cm (para facilitar la

siembra (INIFAP-CIRNE, 2001).
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2.13 Eleccion del material vegetativo.

La mayoria de las plantas de Pangola no producen semillas viables, por lo cual su
método de propagacién mas comun es por estolones o “guias” (Tropical Forages,
2023), la edad del estolon es un factor primordial para el establecimiento, se
recomienda utilizar material vegetativo con 2 o 3 meses de rebrote lo que coincide

con los nudos que alcanzan una buena madurez (Enriquez-Quiroz et al., 2011)

2.14 Epoca de siembra

La época adecuada para la siembra de praderas es durante el periodo de lluvias,
cuando el temporal se encuentre bien establecido (Enriquez-Quiroz et al., 2011;
Ortega, 2012), la temporada 6ptima de siembra es en los meses de junio a octubre;
en regiones donde hay lluvias en invierno, la siembra puede realizarse en un
segundo periodo que va de octubre a enero, sin embargo, el crecimiento de las
plantas puede ser mas lento dadas a la baja radiacién solar y temperatura
(Enriquez-Quiroz et al., 2011), por lo que la humedad del suelo es esencial el
crecimiento de las plantas, en el caso del pasto Pangola que no produce semillas
viables sino estolones sera necesario revisar la disponibilidad del material

vegetativo y de las condiciones climéaticas adecuadas para su establecimiento.

2.15 Método de siembra

Existen tres métodos de siembra: esqueje, surcado y al voleo que describimos a
continuacion: La siembra con espeque consiste en hacer un hoyo de 2 a 3 cm de
profundidad con un espeque en donde se deposita el material vegetativo y se tapa
con tierra (Enriquez-Quiroz et al., 2011; Castrejon et al., 2017), este tipo de siembra

es recomendado cuando en el terreno de cultivo no se puede emplear maquinaria,
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es decir, terrenos con pendientes pronunciadas o en suelos recién quemados
(Enriquez-Quiroz et al., 2011; Castrejon et al., 2017), se usa una palanca de madera
puntiaguda en uno de sus extremos para introducir los estolones o esquejes en el
suelo, especificamente para Pangola se recomienda una distancia de 50 cm entre

plantas) para la siembra con espeque (Villanueva Avalos et al., 2004).

La siembra en surcos consiste en marcar surcos o lineas con una separaciéon de 60
a 90 cm (Enriquez-Quiroz et al., 2011; Castrejon et al., 2017), el material vegetativo
es depositado en el fondo de los surcos y se cubre con tierra (Enriquez-Quiroz et
al., 2011, Castrejon et al., 2017), este tipo de siembra sirve para mejorar el drenaje,
conservar el agua o controlar la erosion del suelo (Callejas, O. D. J. R. 2022),
también pueden facilitar la distribucion uniforme de las semillas cuando se dispone
de poca semilla para la siembra, cuando se tiene poca humedad en el terreno y
cuando se dispone de maquinaria para la remocién de malezas; sin embargo,
requiere mayor cantidad de mano de obra (Enriquez-Quiroz et al., 2011; Castrejon

et al., 2017).

La siembra al voleo consiste en esparcir el material vegetativo de forma uniforme
sobre el terreno preparado (Enriquez-Quiroz et al., 2011; Castrejon et al., 2017), los
estolones se incorporan mediante un paso superficial de la rastra inmediatamente
después de sembrados, lo que permite reducir la deshidratacion de los estolones
(Enriquez-Quiroz et al., 2011; Castrejon et al., 2017), la siembra debe realizarse
cuando el terreno tenga suficiente humedad (Peters et al., 2010; Enriquez-Quiroz et

al., 2011, Castrejon et al., 2017)
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2.16 Fertilizacién

Para determinar el nivel de fertilizacién se debe tener en cuenta los requerimientos
del pasto Pangolay la fertilidad del suelo en el sitio de siembra (Enriquez-Quiroz et
al., 2011); en general, los pastos forrajeros requieren en el suelo de diferentes
cantidades de macroelementos (nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio y
azufre) que le permiten el desarrollo de raices, la resistencia al estrés y su
crecimiento Optimo desde etapas tempranas, y de microelementos (hierro,
manganeso, zinc, cobre, cobalto, molibdeno y boro) (Enriquez-Quiroz et al., 2011),
ademas de riboflavina para la produccién de enzimas especificas (Dong & Beer,
2000); el Pangola es exigente en nitrégeno, fésforo y potasio, de tal manera que
progresa bien en suelos mas fértiles; en general, los suelos de sabanas son pobres
en estos elementos; por lo tanto, para el establecimiento y mantenimiento de esta
especie, debe considerarse el abonamiento del suelo con estos nutrimentos, la
cantidad de estos elementos a incorporar al suelo dependera, en todo caso, del
andlisis previo del mismo y de las recomendaciones técnicas de un asistente
técnico. El pasto Pangola es tolerante a condiciones bajas de fertilidad o con pocos
nutrientes, sin embargo, la productividad se ve comprometida (Tropical Forages,
2023), responde bien a la aplicacion de nitrogeno en una proporcion de 300 a 350
kg/ha. (Enriquez-Quiroz et al., 2011).

2.17 Dosificacion

Se recomienda aplicar 22kg/ha de fésforo (50 kg de P20s), 41.5 Kg/ha de potasio
(50 kg de K20) y 20 kg/ha de magnesio y azufre, cuando no hay gramineas

asociadas al cultivo adicionalmente se aplican 100 kg/ha de nitrégeno (Peters et al.,
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2010), esto debido a que ofrecen una serie de beneficios, como mejorar la calidad
del suelo, aumentar la produccién de forraje y proporcionar un hbitat diverso para
la fauna beneficiosa, aunque su eleccion dependera de la ubicacion geografica, el
tipo de cultivo principal, los objetivos de produccion y las condiciones del suelo, asi

como la compatibilidad de las especies, las necesidades de nutrientes (Ciria, 2020).

2.18 Tipos de malezas comunes
De acuerdo con Enriquez-Quiroz et al. (2011), en los potreros se pueden presentar

los siguientes tipos de malezas:

Helechos.

Pteridium aranchnoideum es considerado una maleza importante debido a su alta
resistencia a patégenos, pobre palatabilidad para el ganado, efectos alelopaticos,
alto potencial de propagacion por esporas y rizomas y su resistencia a condiciones

climéticas extremas e incendios. (Enriquez-Quiroz et al., 2011).

Malezas de hoja angosta

En este grupo se encuentran gramineas, ciperaceasy tifaceas. Este tipo de malezas
es dificil de controlar por medio de control quimico, debido a su proximidad
morfologica y fisioldégica con el pasto Pangola y a sus sistemas de propagacion
(sexual y asexual). Algunas de las mas comunes son Paspalum virgatum,
Andropogon bicornis, Botriochloa pertusa, Cyperus spp., Scleria pterota, Scirpus

spp. y Typha spp. (Enriqguez-Quiroz et al., 2011).

Malezas de hoja ancha
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La mayoria de estas malezas se caracteriza por ser plantas anuales y son muy

faciles de controlar con herbicidas selectivos(Enriquez-Quiroz et al., 2011).

Malezas arbustivas.

Son plantas perennes y bianuales dicotiledoneas, que por su sistema radical
profundo son muy dificiles de controlar. Pueden formar poblaciones densas que
reducen el crecimiento del pasto por su sombra. Destacan Mimosa pigra, Mimosa

albida, Acacia spp., Solanum spp. (Enriqguez-Quiroz et al., 2011).

2.19 Control de malezas

Si bien el control de malezas es una practica muy comun en el cultivo de pastos, la
prevencion ayuda a minimizar la presencia de estas plantas no deseadas, la
prevencion consiste en evitar o reducir la germinaciéon de malezas mediante la
preparacion adecuada del terreno, el uso de pastos apropiados para la regién, la
siembra a una densidad recomendada, la limpieza con maquinaria y el no uso de
abono de origen animal (Enriquez-Quiroz et al., 2011), los principales métodos de

este control de acuerdo con Enriquez-Quiroz et al. (2011) son los siguientes:

2.19.1 Quemas controladas

Consiste en realizar una quema planificada con la finalidad de controlar el brote de

malezas, eliminar el material lignificado, reducir la presencia de plagas e
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incrementar el contenido de fosforo, nitrégeno, calcio y potasio en el

suelo.(Enriquez-Quiroz et al., 2011).

2.19.2 Control bioldgico

Se ha demostrado la eficacia en el control de pasto buffel mediante el pastoreo con
ovinos o la aplicacién de Mulch (un mantillo) alrededor de las plantas para suprimir
el crecimiento de malezas al bloquear la luz solar y reducir la germinacion de

semillas. (Enriquez-Quiroz et al., 2011).

2.20.3 Control manual o mecéanico

Se suele realizar mediante deshierbas con machete o azadoén, debe realizarse antes
de que las plantas florezcan para aumentar su eficiencia, si las condiciones del
terreno lo permiten, es posible realizar el control mecanico con el uso de una
chapeadora; ambos métodos son mas eficientes para el control de malezas de hoja
ancha, aunque existe el riesgo de eliminar el pasto cultivado. (Enriquez-Quiroz et

al., 2011).

2.19.4 Control quimico

Para su aplicacion, es indispensable conocer el tipo de maleza que se desea para
eliminar para seleccionar el herbicida adecuado, la calibracion de los equipos, el
calculo de dosis apropiadas y su aplicacion en la época idonea son condiciones

indispensables para considerar y de acuerdo con los lineamientos y seguridad del
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proveedor, se puede aplicar herbicidas como Picloram + 2, 4-D amina, en dosis de

1, 2 litros, dependiendo del tamafio de la maleza. (Enriquez-Quiroz et al., 2011).

2.20 Enfermedades y plagas

En el tropico existen muchas plagas y enfermedades que causan dafios a los
pastos, y que contribuyen a la degradacion de las praderas, las plagas generan
disminucién del rendimiento del forraje y muerte de las plantas, se crean areas
abiertas que son invadidas por malezas (Martinez, 2015), las principales plagas del
pasto Pangola (D. eriantha), que se encuentran con el salivazo o mosca pinta
(Aeneolamia contigua o A. postica) y el falso medidor (Mocis latipes) (Enriquez-

Quiroz et al., 2011).

A. contigua son insectos succionadores de la savia del xilema, son simpatricas y
habitan en tierras bajas sobre cafia de azlcar y pastos forrajeros para el ganado

(Armendéariz-Toledano et al., 2022)

M. latipes es un insecto plaga lepidéptero que devora pastos, avena, algodén, soya,
trigo, maiz, sorgo, alfalfa, cafia de azucar, arroz y otras plantas silvestres (Guzman-

Lopez et al., 2022).

2.20.1 Enfermedades

Roya Puccinia grains. La roya afecta al pasto Pangola, produce lesiones en las
hojas que posteriormente forman postulas que contienen uredosporas, Yy

generalmente son de color café obscuro. Senasica. (2019).
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Aplicaciones de Clorotalonil, repetir a intervalos de 4 a 7 dias o cuando sea
necesario para mantener el control, a razén de 1.75 a 2.5 litros ha, no permita que
el ganado pastoree en campos tratados, no ensilar o empacar el pasto tratado ni lo

use como forraje. Senasica. (2019).

2.20.2 Plagas.

Las principales plagas del pasto Pangola (D. eriantha), falso medidor (Mocis latipes),

(Enriquez-Quiroz et al., 2011) y gusano soldado (Spodoptera exigua).

Control del falso medidor. Se recomienda tomar accién cuando se presentan mas
de 20 gusanos por metro cuadrado. El pastoreo intensivo ofrece un control
mecanico debido al consumo del follaje y el pisoteo que los animales ejercen sobre
las larvas. Alternativamente, se puede realizar un rastreo de la pradera, con la
intencidn de crear areas abiertas con mayor ingreso de luz. Se recomienda el control
biolégico mediante la liberacion de la avispa Trichograma minutum (Marquez et al.,
2020) que se encarga de parasitar las larvas del falso medidor inhibiendo su
reproduccion. Se deben realizar liberacion de 5000 a 15000 huevecillos de esta
avispa por hectarea, dependiendo del nivel de infestacion del falso medidor. El
control quimico puede realizarse después del control cultural, en circunstancias
donde existan mas de 15 gusanos por metro cuadrado. (Enriquez-Quiroz et al.,

2011).

Gusano soldado (Spodoptera exigua) Origen y descripcion. En muchas zonas
existen dos especies de gusanos soldados o cogolleros que son plaga de pastos.

el huevo del gusano soldado es de color blanco cremoso y tiene forma de cupula
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con una base aplanada que se curva para formar un @&pice ampliamente
redondeado. Estos regularmente se posan en masas de 50 o mas en las laminas
de las hojas inferiores, principalmente en areas de buen crecimiento del pasto y

tienen escamas grises que se asemejan a tener pelaje (Loftin et al., 2022).

Control del gusano soldado. Se deben considerar el tamafio de las orugas y la
madurez del cultivo, antes de realizar una aplicacion de insecticida, por lo que otra
opcién puede ser cortar y empaca el pasto antes de aplicar el insecticida, ademas
se debe de monitorear cada cierto tiempo y realizar el conteo de la plaga o esperar
gue los enemigos naturales de este gusano lo puedan depredar (Loftin et al., 2022;

Lopez et al., 2022).

2.21 Periodos de corte

El corte debe ser realizado cuando el pasto alcanza alturas de 35 a 40 cm, en
intervalo de 60 dias para alcanzar un rendimiento adecuado de acuerdo con los

lineamientos establecidos por especialista (Tikam et al., 2013).

2.22 Henificacién o ensilado

El pasto Pangola puede ser cosechado para ser henificado o ensilado y deben
usarse las herramientas disponibles ya sea segadora manual o maquinaria agricola.
El proceso de henificacion de preferencia debe realizarse con maquinaria agricola,
dada su facilidad. El tamafio de las pacas dependera de la maquinaria utilizada y de
los requerimientos del mercado (Murillo, 2013). Es preciso que las pacas se dejen
reposar en el campo para la pérdida de humedad, que debe oscilar entre 15 a 20%

para poder ser utilizadas en la alimentacién animal (Murillo, 2013). El proceso de
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henificado es descrito por Enriquez-Quiroz et al. (2011) y consiste en los siguientes

pasos:

1. Cosechar el forraje entre los 50 y 70 dias a una altura de 5 cm por encima
del suelo.

2. Secar el forraje cortado en el campo, procurando voltearlo una o dos veces
al dia. Dependiendo del tiempo atmosférico, el secado puede durar de uno a
tres dias.

3. Empacar para su almacenaje y conservacion cuando la humedad esté entre
el 15 a 20%. Es preferible realizar esta actividad por la mafiana o entrada la
tarde, ya que la textura blanda del forraje en estos momentos facilita su
manejo.

4. Almacenar las pacas o heno a granel en un lugar seco y techado para evitar

la humedad y proliferacién de hongos.

Cuando se realiza el proceso de ensilaje, es recomendable cosechar el pasto con
una humedad de 65 a 70 % y proceder con extremo cuidado para prevenir su
deterioro cuando se encuentra en el silo (Vendramini et al., 2018). La ventaja de
este proceso es que se conservan una gran proporcion de los nutrientes del forraje,
puede ser realizado en dias con poca lluvia y es altamente satisfactorio por el

ganado (Enriquez-Quiroz et al., 2011).

2.22.1 Ensilado

El proceso de ensilado es descrito por Enriquez-Quiroz et al. (2011) y consiste en

los siguientes pasos:
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1. El forraje debe ser cosechado con un méximo de 70% de humedad, esto
evita el escurrimiento y proliferacion de micotoxinas. Forrajes cosechados
por del 60% de humedad producen ensilados con muy baja digestibilidad.

2. El forraje debe picarse con una picadora o molino de martillos para obtener
trozos de 2 a 3 centimetros. Esto permite el apisonado y una buena
fermentacion.

3. El forraje debe ser compactado durante las dos horas siguientes para
minimizar la pérdida de nutrientes. Se debe colocar las capas de 20
centimetros y ser compactado por un tractor en cada capa.

4. Tapar el silo con un plastico de al menos 6 milimetros de grosor para
disminuir la permeabilidad del oxigeno. Las orillas se sellan con tierra. El
forraje puede proporcionarse a los animales después de 21 dias. El ensilado
debe tener un color verde palido, un olor acido agradable y no tener indicios

de putrefaccion.

2.23 Comercializacion

El precio de venta de las pacas de pangola varia con el afio. En la época de sequia
(de enero a julio), se venden mas pacas de heno; por el contrario, es la 16 época
de lluvia (de julio a diciembre) casi no se venden pacas. En opinion de 60% de los
productores, las sequias tienen gran impacto en este municipio y los pastizales se
ven muy afectados; el restante 40% considera el impacto de la sequia como regular.
Los productos que mas se venden en el municipio de Jamapa son las pacas de
pangola y el silo de maiz, debido a sus grandes aportes nutricionales. Cardenas

(2022) encontré que, en el area de estudio de este trabajo, la paca de Digitaria
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decumbens era la mas utilizada por los productores. En época de sequia, el 50%
de los productores las vende a $60; el 40% las expende a $70 y el 10% las
comercializa a $50. En contraste, el precio de venta de las pacas de pangola de julio
a diciembre es de $45-$55, debido a que casi no hay ventas y ello hace que

disminuyan los precios en esos meses.
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lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1 Locacién Geogréfica del Area Experimental

El presente experimento se realizd6 en Juan Rodriguez Clara, Veracruz, México
coordenadas geogréficas 18° 00 6.1 LN y 95° 24 1.7 LO, altitud de 133 m. Garcia

(2004)

3.2 Caracteristicas del Area Experimental

3.3 Clima. El clima célido subhimedo de temperatura media de 24.5° C. Garcia

(2004)

3.4 Precipitacion. Media anual de 1100 mm. (Tosquy-Valle et al, 2020).

3.5 Suelo. Tipo de suelo, Cambisol districo, pH fuertemente acido. (Tosquy-Valle et

al, 2020).

Se estableci6 el pasto pangola (Digitaria eriantha ), en un terreno de 432 m? de
superficie, con fecha de siembra, 15 de octubre del 2021, realizando dos pases de
rastra antes. Se aplico al establecimiento herbicida Picloram+2, 4-D , para controlar
la maleza y no le hiciera competencia. Ademas de obtener datos de precipitacion
con un pluviometro manual y temperaturas maxima y minimas (°C).Se evalué la
estacion de invierno (21 de diciembre 2022 al 20 de marzo del 2023), con las

variables evaluadas:

1. Altura(cm) de la planta.
2. Cobertura (cm)
3. Radiacion interceptada (cm)

4. Peso verde (kg) de las pacas de pasto pangola.
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Altura de planta (AP), esta se midio cada 15 dias con una regla graduada en cm.

Cobertura (COB) con el método del cuadrante

Radiacion interceptada (RI), se midié con una regla graduada de 1 m y 1 cm de
precision a partir de las 12:00 h, en posicién perpendicular a nivel de suelo, donde
la sombra que proyecta el pasto sobre la regla es la radiacion interceptada por el

dosel vegetal y por tanto, la luz incidente sobre la regla no existe intercepcion

3.6 Andlisis estadistico.

Se utilizé un disefio de parcelas divididas con un arreglo factorial de 3x5 con 3
repeticiones. Cada parcela grande fue de 9 x 16 m densidades de siembra (DS) y
para dosis de fertilizacion nitrogenada (DFN) 9 x 3.4 m. Donde se considero la

parcela grande DS: (DS1= 1500, DS2=2000, DS3=2500) kg de semilla ha*:

Parcela chica dosis de fertilizacion DFN (DF1=0, DF2=100, DF3=200, DF4=300,
DF5=50) kg hal. Se realizé un andlisis de varianza y comparaciéon de medias

(Tukey; p <0.05), por medio del paquete estadistico SAS (SAS, 2009).

3.7 Materiales

Regla graduada

Ceptometro

Bascula

Picadora o molino de matrtillos

Marcador
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IV. RESULTADOS

4.1 Variable de cubertura de invierno (cm?)
CUADRO 1 ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE DE CUBERTURA DE INVIERNO CM? (1 DE
FEBRERO DEL 2023)

Fuente DF Cuadrados | La media F-Valor Pr>F
Modelo 20 627.111111 | 31.355556 | 1.22 0.3167
Error 24 615.833333 | 25.659722

Con los resultados obtenidos en el cuadro nimero 1 de andlisis de varianza de la
variable de cobertura de invierno cm?, se obtuvo una diferencia estadistica
significativa, en la grafica de la agrupacion de medias de la variable de cobertura, el
tratamiento D3 fue superior en un 38% al tratamiento D2 y en un 50% al tratamiento

D1 respectivamente.

Variable de cubertura cm? (1 de Febrero del
2023)

20
A R?=0.9797

18
16
14
12
10

o N B~ OO

D3 D2 D1

Grafica 1. Agrupacion de medias de la Variable de cuberturacm? (1 de Febrero del
2023)
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Cuadro 2. Andlisis de varianza de la Variable de cubertura de invierno cm? (15 de
Febrero del 2023)

Fuente DF Cuadrados La media F-Valor Pr>F
Modelo 20 564.377778 | 28.218889 | 1.10 0.4111
Error 24 618.033333 | 25.751389

Con los resultados obtenidos en el cuadro numero 2 de analisis de varianza de la
variable de cobertura de invierno cm?, se obtuvo una diferencia estadistica
significativa, en la grafica de la agrupacion de medias de la variable de cobertura, el
tratamiento D3 fue superior en un 29% del tratamiento D2 y en un 38% al tratamiento

D1 respectivamente.

Variable de cubertura cm? (15 de Febrero del
2023)

20 A y =-5.015In(x) + 18.151
18 R? =0.9569

16
14
12
10

o N B~ OO

D3 D2 D1

Grafica 2. Agrupacion de medias de la Variable de cuberturacm? (15 de Febrero
del 2023)
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Cuadro 3. Andlisis de varianza de la Variable de cubertura de invierno cm? (1 de
Marzo del 2023)

Fuente DF cuadrados  la media F-Valor F-Valor
Modelo 20 810.633333 40.531667 2.00 0.0533
Error 24 486.566667 20.273611

Con los resultados obtenidos en el cuadro nimero 3 de analisis de varianza de la
variable de cobertura de invierno cm?, se obtuvo una diferencia estadistica
significativa, en la gréfica de la agrupacion de medias de la variable de cobertura, el
tratamiento D2 fue superior en un 13% al tratamiento D3 y en un 13% al tratamiento

D1 respectivamente

Variable de cubertura cm?(1 de marzo del 2023)

y =-1.227In(x) + 28.266
28.5 A R2=0.9479

28
27.5
27

26.5

26
D2 D1 D3

Grafica 3. Agrupacion de medias de la Variable de cuberturacm? (1 de Marzo del
2023)
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Cuadro 4. Andlisis de varianza de la Variable de cubertura de invierno cm? (15 de

Marzo del 2023)

Fuente DF Cuadrados La media F-Valor Pr>F
Modelo 20 3276.466667 | 163.823333 | 5.03 0.0001
Error 24 782.233333 | 32.593056

Con los resultados obtenidos en el cuadro nimero 4 de analisis de varianza de la

variable de cobertura de invierno cm?, se obtuvo una diferencia estadistica

significativa, en la grafica de la agrupacion de medias de la variable de cobertura, el

tratamiento D1 fue superior en un 11% del tratamiento D2 y en un 11% al tratamiento

D3 respectivamente no hubo diferencia .

Variable de cubertura cm? (15 de Marzo del

= -4.292In(x) + 40.53

42 R*=0.9165
41 :
40
© -
s e
37 B ................... C
- N e
35
34
33

D1 ) D2

Grafica 4. Agrupacion de medias de la Variable de cuberturacm? (15 de Marzo del

2023)
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Con los resultados obtenidos en el cuadro nimero 1 de analisis de varianza de la
variable de cobertura de invierno cm?, se obtuvo una diferencia estadistica
significativa, en la gréfica de la agrupacion de medias de la variable de cobertura, el
tratamiento F4 fue superior en un 7% del tratamiento F1 y en un 38% al tratamiento

F3 respectivamente.

Variable de cubertura cm? (1 de Febrero del

2023)
y=-1.743In(x) + 16.058
R? = 0.9702
18
16
14 oooooooooooooooooooooooooooooooooo E

12
10
8
6
4
2
0

F4 Fl " " ’

Grafica 5. Agrupacion de medias de la Variable de cuberturacm? (1 de Febrero del
2023)
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Con los resultados obtenidos en el cuadro numero 2 de analisis de varianza de la
variable de cobertura de invierno cm?, se obtuvo una diferencia estadistica
significativa, en la gréfica de la agrupacion de medias de la variable de cobertura, el
tratamiento F4 fue superior en un 29% del tratamiento F1 y en un 38% al tratamiento

F3 respectivamente.

Variable de cubertura cm? (15de Febrero del

2023)
y =-2.086In(x) + 17.043
. " . R? =0.8945
6 ... S > :
v B OB g
12
10
8
6
4
2
0
F4 F1 " " :

Grafica 6. Agrupacion de medias de la Variable de cuberturacm? (15 de Marzo del
2023)
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Con los resultados obtenidos en el cuadro nimero 3 de analisis de varianza de la
variable de cobertura de invierno cm?, se obtuvo una diferencia estadistica
significativa, en la gréfica de la agrupacion de medias de la variable de cobertura, el
tratamiento F4 fue superior en un 3% del tratamiento F1 y en un 3% al tratamiento

F3 respectivamente.

Variable de cubertura cm? (1 de Marzo del 2023)

y =-2.909In(x) + 30.319

) R2 = 0.7427
A B
30 ------------------ C D
.............................................. E
25
20
15
10
5
0
F4 F1 P " B

Grafica 7. Agrupacion de medias de la Variable de cuberturacm? (1 de Marzo del
2023)
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Con los resultados obtenidos en el cuadro nimero 4 de analisis de varianza de la
variable de cobertura de invierno cm?, se obtuvo una diferencia estadistica
significativa, en la gréfica de la agrupacion de medias de la variable de cobertura, el
tratamiento F5 fue superior en un 2% del tratamiento F4 y en un 8% al tratamiento

F3 respectivamente.

Variable de cubertura cm? (15 de Marzo del

2023)
60 y =-11.31In(x) + 48.802
R2=0.7921
50 A
.......... B C
o B
.................................. E
30 ooooo
20
10
0
F5 F4 F3 F2 F1

Grafica 8. Agrupacién de medias de la Variable de cuberturacm? (15 de Marzo del
2023)
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4.2 Variable de altura (cm) invierno

Cuadro 5. Andlisis de varianza de la Variable de altura de invierno cm (1 de
febrero del 2023)

Fuente DF cuadrados La media F-Valor Pr>F
Modelo 20 82.3951111 | 4.1197556 | 0.98 0.5092
Error 24 100.4306667 | 4.1846111

Con los resultados obtenidos en el cuadro nimero 5 de andlisis de varianza de la
variable de cobertura de invierno cm?, se obtuvo una diferencia estadistica
significativa, en la grafica de la agrupacion de medias de la variable de cobertura, el
tratamiento Al fue superior en un 7% del tratamiento A2 y en un 7% al tratamiento

A3 respectivamente.

Variable de altura (cm) (1 de febrero del 2023)

15

14.8 A y =-0.813In(x) + 14.703
" R?=0.919
14.4
14.2
14
13.8
13.6
13.4
13.2

A3 A2 Al

Grafica 9. Agrupacion de medias de la Variable de altura (cm) (1 de Febrero del
2023)
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Cuadro 6. Analisis de varianza de la Variable de altura de invierno cm (15 de
Febrero del 2023)

Fuente DF Cuadrados La media F-Valor Pr>F
Modelo 20 78.6786667 | 3.9339333 | 1.17 0.3535
Error 24 80.7133333 | 3.3630556

Con los resultados obtenidos en el cuadro nimero 6 de andlisis de varianza de la
variable de cobertura de invierno cm?, se obtuvo una diferencia estadistica
significativa, en la grafica de la agrupacion de medias de la variable de cobertura, el
tratamiento Al fue superior en un 6% del tratamiento A3 y en un 6% al tratamiento

A2 respectivamente.

Variable de altura (cm )(15 de febrero del 2023)

16.45 A
y =-0.16In(x) + 16.416
16.4 . R?=0.9878
16.35
16.3
16.25
16.2
16.15
16.1
Al A3 A2

Grafica 10. Agrupacion de medias de la Variable de altura cm (15 de Febrero del
2023
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Cuadro 7. Andlisis de varianza de la Variable de altura de invierno cm (1 de Marzo
del 2023)

Fuente DF Cuadrados La media F-Valor Pr>F
Modelo 20 194.4017778 | 9.7200889 | 3.01 0.0055
Error 24 77.4106667 | 3.2254444

Con los resultados obtenidos en el cuadro nimero 7 de andlisis de varianza de la
variable de cobertura de invierno cm?, se obtuvo una diferencia estadistica
significativa, en la grafica de la agrupacion de medias de la variable de cobertura, el
tratamiento Al fue superior en un 5% del tratamiento A3 y en un 5% al tratamiento

A2 respectivamente.

Variable de altura (cm)(1 de marzo del 2023)

20
y =-1.56In(x) + 19.683
R?=0.6931

19.5

19

18.5

18

17.5

17

16.5

16

Al A3 A2

Grafica 11. Agrupacion de medias de la Variable de altura cm (1 de Marzo del
2023)
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Cuadro 8. Analisis de varianza de la Variable de altura de invierno cm (15 de
Marzo del 2023)

Fuente DF Cuadrados La media F-Valor Pr>F
Modelo 20 266.7271111 | 13.3363556 | 3.76 0.0013
Error 24 85.2320000 | 3.5513333

Con los resultados obtenidos en el cuadro 8 niumero de andlisis de varianza de la
variable de cobertura de invierno cm?, se obtuvo una diferencia estadistica
significativa, en la gréfica de la agrupacion de medias de la variable de cobertura, el
tratamiento A3 fue superior en un 5% del tratamiento A1 y en un 5% al tratamiento

A2 respectivamente.

Variable de altura (cm)(15 de marzo del 2023)

23.5 A

N . y =-2.136In(x) + 23.28

R%?=0.9912
22.5
. B

2 .. e
21.5

21
20.5

20

19.5
A3 Al A2

Grafica 12. Agrupacion de medias de la Variable de altura cm (15 de Marzo del
2023)
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Con los resultados obtenidos en el cuadro nimero 5 de analisis de varianza de la
variable de cobertura de invierno cm?, se obtuvo una diferencia estadistica
significativa, en la gréfica de la agrupacion de medias de la variable de cobertura, el
tratamiento fue F4 superior en un 7% del tratamiento F5 y en un 7% al tratamiento

F3 respectivamente.

Variable de altura (cm) (1 de febrero del 2023)

16 y = -1.407In(x) + 15.565
15.5 K-, ° -
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12
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Grafica 13. Agrupacion de medias de la Variable de altura cm (1 de Marzo del
2023)
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Con los resultados obtenidos en el cuadro nimero 6 de analisis de varianza de la
variable de cobertura de invierno cm?, se obtuvo una diferencia estadistica
significativa, en la gréfica de la agrupacion de medias de la variable de cobertura, el
tratamiento F5 fue superior en un 6% del tratamiento F3 y en un 6% al tratamiento

F4 respectivamente.

Variable de altura (cm)(15 de febrero del 2023)

18 A y =-1.376In(x) + 17.637
R2=0.9988
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15
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Grafica 14. Agrupacion de medias de la Variable de altura cm (15 de Febrero del
2023)
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Con los resultados obtenidos en el cuadro nimero 7 de analisis de varianza de la
variable de cobertura de invierno cm?, se obtuvo una diferencia estadistica
significativa, en la gréfica de la agrupacion de medias de la variable de cobertura, el
tratamiento F5 fue superior en un 5% del tratamiento F3 y en un 5% al tratamiento

F4 respectivamente.

Variable de altura(cm) (1 de Marzo del 2023)

. y =-2.047In(x) +20.711

R?=0.841
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15
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Grafica 15. Agrupaciéon de medias de la Variable de altura cm (1 de Marzo del
2023)
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Con los resultados obtenidos en el cuadro 8 de analisis de varianza de la variable
de cobertura de invierno cm?, se obtuvo una diferencia estadistica significativa, en
la grafica de la agrupacion de medias de la variable de cobertura, el tratamiento F4
fue superior en un 4% del tratamiento F5 y en un 4% al tratamiento F2

respectivamente.

Variable de altura (cm)(15 de marzo del 2023)
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Grafica 16. Agrupacion de medias de la Variable de altura cm (15 de Marzo del
2023)
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4.3 variable de peso verde (kg) de la planta de invierno
Cuadro 9. Analisis de varianza de la Variable de peso verde (kg) de invierno (1 de
Febrero del 2023)

Fuente DF Cuadrados La media F-Valor Pr>F
Modelo 20 249481.6000 | 12474.0800 | 1769.37 <.0001
Error 24 169.2000 7.0500

Con los resultados obtenidos en el cuadro numero 9 de andlisis de varianza de la
variable de cobertura de invierno cm?, se obtuvo una diferencia estadistica
significativa, en la gréfica de la agrupacion de medias de la variable de cobertura, el
tratamiento PV3 fue superior en un 43% del tratamiento PV2 y en un 5% al

tratamiento PV1 respectivamente.

Variable de peso verde(1 de Febrero del 2023)

350 y =-91.88In(x) + 280.14
R?=0.9251
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200
150
100
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PV3 PV2 PV1

Grafica 17. Agrupacion de medias de la Variable de peso verde (kg) (1 de Febrero
del 2023)
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Cuadro 10. Analisis de varianza de la Variable de peso verde (kg) de invierno (15
de Febrero del 2023)

Fuente DF Cuadrados La media F-Valor <.0001
Modelo 20 284811.4667 | 14240.5733 | 1514.06
Error 24 225.7333 9.4056

Con los resultados obtenidos en el cuadro numero 10 de analisis de varianza de la
variable de cobertura de invierno cm?, se obtuvo una diferencia estadistica
significativa, en la grafica de la agrupacion de medias de la variable de cobertura, el
tratamiento PV3 fue superior en un O.7% del tratamiento PV2 y en un 9% al

tratamiento PV1 respectivamente.

Variable de peso verde (kg)(15 de Febrero del
2023)
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Grafica 18. Agrupaciéon de medias de la Variable de peso verde (kg) (15 de
Febrero del 2023)
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Cuadro 11. Analisis de varianza de la Variable de peso verde (kg) de invierno (1
de Marzo del 2023)

Fuente DF Cuadrados La media F-Valor Pr>F
Modelo 20 150934.4000 | 7546.7200 | 1194.73 <.0001
Error 24 151.6000 6.3167

Con los resultados obtenidos en el cuadro numero 11 de analisis de varianza de la
variable de cobertura de invierno cm?, se obtuvo una diferencia estadistica
significativa, en la grafica de la agrupacion de medias de la variable de cobertura, el
tratamiento PV3 fue superior en un 2% del tratamiento PV1 y en un 8% al

tratamiento PV2 respectivamente.

Variable de peso verde(kg)(1 de Marzo del 2023)
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Grafica 19. Agrupaciéon de medias de la Variable de peso verde (kg) (1 de Marzo
del 2023)
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Cuadro 12. Analisis de varianza de la Variable de peso verde (kg) de invierno (15

de Marzo del 2023)

Fuente DF Cuadrados La media F-Valor Pr>F
Modelo 20 2459338.711 | 122966.936 | 10.650 <.0001
Error 24 255.600 10.650

Con los resultados obtenidos en el cuadro

numero 12 de andlisis de varianza de la

variable de cobertura de invierno cm?, se obtuvo una diferencia estadistica

significativa, en la gréfica de la agrupacion de medias de la variable de cobertura, el

tratamiento PV3 fue superior en un 61% del tratamiento PV2 y en un 36% al

tratamiento PV1 respectivamente.

800
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Variable de peso verde(kg)(15 de Marzo del

PV3

2023)

PV2

y =-378In(x) + 686.12

RZ=1

Grafica 20. Agrupaciéon de medias de la Variable de peso verde (kg) (15 de Marzo

del 2023)
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Con los resultados obtenidos en el cuadro nimero 9 de analisis de varianza de la
variable de cobertura de invierno cm?, se obtuvo una diferencia estadistica
significativa, en la gréfica de la agrupacion de medias de la variable de cobertura, el
tratamiento F1 fue superior en un 4% del tratamiento F3 y en un 4% al tratamiento

F5 respectivamente.

Variable de peso verde (kg)(1 de Febrero del

2023)
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Grafica 21. Agrupacion de medias de la Variable de peso verde (kg) (1 de Febrero
del 2023)
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Con los resultados obtenidos en el cuadro nimero 10 de andlisis de varianza de la
variable de cobertura de invierno cm?, se obtuvo una diferencia estadistica
significativa, en la gréfica de la agrupacion de medias de la variable de cobertura, el
tratamiento F3 fue superior en un 3% del tratamiento F4 y en un 23% al tratamiento

F5 respectivamente.

Variable de peso verde(kg)(15 de Febrero del

2023)
y = -96.05In(x) + 355.43
400 R2 = 0.8863
350 A _
300 ................ C
-~ B WS D e ;
N B T
150
100
50
0
F3 " . ; :

Grafica 22. Agrupacién de medias de la Variable de peso verde (kg) (15 de
Febrero del 2023)
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Con los resultados obtenidos en el cuadro nimero 11 de andlisis de varianza de la
variable de cobertura de invierno cm?, se obtuvo una diferencia estadistica
significativa, en la gréfica de la agrupacion de medias de la variable de cobertura, el
tratamiento F5 fue superior en un 20% del tratamiento F3 y en un 23% al tratamiento

F4 respectivamente.

Variable de peso verde(kg)(1 de Marzo del 2023)

y =-74.31In(x) + 265.48

300 R?=0.9952
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100
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Grafica 23. Agrupacion de medias de la Variable de peso verde (kg) (1 de Marzo
del 2023)
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Con los resultados obtenidos en el cuadro nimero 12 de andlisis de varianza de la
variable de cobertura de invierno cm?, se obtuvo una diferencia estadistica
significativa, en la gréfica de la agrupacion de medias de la variable de cobertura, el
tratamiento F5 fue superior en un 36% del tratamiento F4 y en un 15% al tratamiento

F3 respectivamente.

Variable de peso verde(kg)(15 de Marzo del

2023)
y =-258.5In(x) + 707.87
R2=0.9928
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Grafica 24. Agrupaciéon de medias de la Variable de peso verde (kg) (15 de Marzo
del 2023)
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4.4 Radiacion Interceptada (cm) en invierno

Cuadro 13. Analisis de varianza de la Variable de radiacion interceptada (cm)de
invierno (1 de Febrero del 2023)

Fuente DF Cuadrados La media F-Valor Pr>F
Modelo 20 122.4711111 | 6.1235556 | 2.66 0.0119
Error 24 55.2853333 | 2.3035556

Con los resultados obtenidos en el cuadro numero 13 de analisis de varianza de la
variable de cobertura de invierno cm?, se obtuvo una diferencia estadistica
significativa, en la grafica de la agrupacion de medias de la variable de cobertura, el
tratamiento F4 fue superior en un 10% del tratamiento F3 y en un 10% al tratamiento
F5 respectivamente.

Radiacion interceptada (1 de Febrero del 2023)

10

A
. y =-1.292In(x) + 9.8026
R2 =0.9907

9.5

8.5

[¢2]

7.5
RI3 RI2 RI1

Grafica 25. Agrupacion de medias de la Variable de radiacion interceptada (cm)(1
de Febrero del 2023)
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Cuadro 14. Analisis de varianza de la Variable de radiacion interceptada (cm)de
invierno (15 de Febrero del 2023)

Fuente DF Cuadrados La media F-Valor Pr>F
Modelo 20 127.5200000 | 6.3760000 |2.42 0.0202
Error 24 63.2000000 | 2.6333333

Con los resultados obtenidos en el cuadro nimero 14 de andlisis de varianza de la
variable de cobertura de invierno cm?, se obtuvo una diferencia estadistica
significativa, en la gréfica de la agrupacion de medias de la variable de cobertura, el
tratamiento RI3 fue superior en un 10% del tratamiento RI2 y en un 10% al

tratamiento RI1 respectivamente.

Radiacion interceptada(cm) (15 de Febrero del

2023)
y =-1.58In(x) + 10.81

11 A R?=0.9999
10.5
10
9.5
9
8.5

RI3 RI2 RI1

Grafica 26. Agrupaciéon de medias de la Variable de radiacion interceptada (cm)(1
de Febrero del 2023)
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Cuadro 15. Analisis de varianza de la Variable de radiacién interceptada (cm)de
invierno (1 de Marzo del 2023)

Fuente DF Cuadrados La media F-Valor Pr>F
Modelo 20 146.6417778 | 7.3320889 | 3.04 0.0053
Error 24 57.9360000 | 2.4140000

Con los resultados obtenidos en el cuadro numero 15 de analisis de varianza de la
variable de cobertura de invierno cm?, se obtuvo una diferencia estadistica
significativa, en la grafica de la agrupacion de medias de la variable de cobertura, el
tratamiento RI3 fue superior en un 8% del tratamiento RI2 y en un 16% al tratamiento

RI1 respectivamente.

Radiacion interceptada(cm) (1 de Marzo del

2023)
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Grafica 27. Agrupacion de medias de la Variable de radiacion interceptada (cm)(1
de Marzo del 2023)
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Cuadro 16. Analisis de varianza de la Variable de radiacion interceptada (cm)de
invierno (15 de Marzo del 2023)

Fuente DF Cuadrados La media F-Valor Pr>F
Modelo 20 469.2764444 | 23.4638222 | 3.39 0.0026
Error 24 166.2560000 | 6.9273333

Con los resultados obtenidos en el cuadro nimero 16 de andlisis de varianza de la
variable de cobertura de invierno cm?, se obtuvo una diferencia estadistica
significativa, en la gréfica de la agrupacion de medias de la variable de cobertura, el
tratamiento RI3 fue superior en un 7% del tratamiento RI2 y en un 13% al tratamiento

RI1 respectivamente.

Radiacion interceptada(cm) (15 de Marzo del

2023)
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Grafica 28. Agrupacion de medias de la Variable de radiacion interceptada (cm)(15
de Marzo del 2023)
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Con los resultados obtenidos en el cuadro numero 13 de analisis de varianza de la
variable de cobertura de invierno cm?, se obtuvo una diferencia estadistica
significativa, en la gréfica de la agrupacion de medias de la variable de cobertura, el
tratamiento F4 fue superior en un 11% del tratamiento F5 y en un 0% al tratamiento

F3 respectivamente.

Radiacion interceptada(cm) ( 1 de Febrero del
2023)

12 y = -0.625In(x) + 9.8297
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Grafica 29. Agrupacion de medias de la Variable de radiacion interceptada (cm)(1
de Febrero del 2023)
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Con los resultados obtenidos en el cuadro numero 14 de analisis de varianza de la
variable de cobertura de invierno cm?, se obtuvo una diferencia estadistica
significativa, en la gréfica de la agrupacion de medias de la variable de cobertura, el
tratamiento F4 fue superior en un 10% del tratamiento F3 y en un 10% al tratamiento

F5 respectivamente.

Radiacion interceptada (cm)( 15 de Febrero del

2023)
y = -0.804In(x) + 10.636
R2=0.6743
11
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105 e ° i
10 ............. D
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8.5
8
7.5
. . . o F2

Grafica 30. Agrupacién de medias de la Variable de radiacion interceptada (cm)(15
de Febrero del 2023)
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Con los resultados obtenidos en el cuadro nimero 15 de analisis de varianza de la
variable de cobertura de invierno cm?, se obtuvo una diferencia estadistica
significativa, en la gréfica de la agrupacion de medias de la variable de cobertura, el
tratamiento F2 fue superior en un 8% del tratamiento F5 y en un 8% al tratamiento

F1 respectivamente.

Radiacion interceptada(cm) ( 1 de Marzo del

2023)
y =-1.11In(x) + 13.04
R?=0.8965
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13
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Grafica 31. Agrupacion de medias de la Variable de radiacion interceptada (cm)(1
de Marzo del 2023)
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Con los resultados obtenidos en el cuadro nimero 16 de analisis de varianza de la
variable de cobertura de invierno cm?, se obtuvo una diferencia estadistica
significativa, en la gréfica de la agrupacion de medias de la variable de cobertura, el
tratamiento F5 fue superior en un 6% del tratamiento F4 y en un 6% al tratamiento

F3 respectivamente.

Radiacion interceptada (cm)( 15 de Marzo del
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Grafica 32. Agrupacién de medias de la Variable de radiacion interceptada (cm)(15
de Marzo del 2023
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VI. DISCUSION

En estudios realizados por Chandler (1975), sefiala el efecto de la fertilizacion sobre
el rendimiento de materia seca en pasto Pangola, y menciona que existieron
incrementos en el rendimiento de materia seca al incorporar niveles de nitrégeno
hasta 448 kg/ha/afio, observando un incremento del rendimiento menor a medida

que se incorporan mayores niveles de nitrdgeno.

La mayor produccién de materia seca obtenida por efecto de la fertilizacién
nitrogenada en pasto pangola obtenida por Chandler, (1959), fue de 22,159; 26,440
y 34,705 kg/ha/afio, cuando el pasto se corte a los 30, 45y 60 dias respectivamente.
Al incrementar la produccién de forraje por hectarea se aumenta la capacidad de
carga, dias de pastoreo y ganancia por hectarea (Evans, 1969; Caro Costas et al,

1976).

La fertilizacion con nitrdgeno aumenta el rendimiento de forraje y el contenido de
proteina, sin embargo, se considera que el efecto de la fertilizacion tiene poco efecto

sobre la digestibilidad de la materia seca tal como lo asentd en 1966 Minson.

Por otro lado, se dice que el efecto residual de una fertilizacion nitrogenada es de
corta duracion, perdiéndose mucho del nitrogeno aplicado por volatilizacion y/o
lixiviacion, Buckman y Brady (1977), motivo por el cual se recomienda la fertilizacion

(Rodriguez, 1967; Guerrero y Fassbender, 1970).

Chandler (1974), al comparar el contenido de proteina de diferentes pastos
altamente fertilizados con nitrégeno, encontr6 que a medida que aumentaba la

cantidad de nitrégeno se incrementaba el contenido de proteina para todos los
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pastos en estudio, con las aplicaciones de N hasta las tasas més altas analizadas,
resultando en promedio un incremento del 10% para pastos de 60 dias que

recibieron 896 kg de N/ha/afo.

En términos de produccion animal como es la ganancia de peso vivo/ha/afio, la
respuesta en la aplicacion de nitrogeno varia de 0.25 a 4.0 kg de incremento de
peso vivo/kg de nitrégeno aplicado en los primeros 100 kg/N/ha /afo: el efecto
obtenido es mayor en la estacion de crecimiento activo. Asimismo, el rendimiento
de peso vivo declina cuando se aumenta el nivel de nitrdgeno empleado, obteniendo
ganancias de peso vivo de 1.5 a 1.0 kg por kg de nitrégeno, cuando la dosis aplicada

fue de 300 a 400 kg/N/ha (Osbourn, 1975).

Los pastos tropicales responden fuertemente a la fertilizacion nitrogenada, asi como
también el fosforo y potasio como elementos indispensables para incrementar la
produccion de forrajes. Caro Costas et al,(1960) sefialan incrementos lineales en el
rendimiento de m.s. y porcentaje de proteina en pasto pangola cuando se fertilizo

con 400 kg de nitrogeno/ha/ afio.

La mayor produccién de materia seca obtenida por efecto de la fertilizacion
nitrogenada en pasto pangola fue obtenida por Chandler (1959), fue de 22,159;
26,440 y 34,705 kg/ha/afio, cuando el pasto se cortdo a los 30, 45 y 60 dias
respectivamente. Al incrementar la produccion de forraje por hectarea se aumenta
la capacidad de carga, dias de pastoreo y ganancia por hectarea (Evans, 1969;

Caro Costas et al, 1976).
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Chandler (1974), al comparar el contenido de proteina de diferentes pastos
altamente fertilizados con nitrégeno , encontré6 que a medida que aumentaba la
cantidad de nitrogeno se incrementaba el contenido de proteina para todos los
pastos en estudio, con las aplicaciones de N hasta las tasas mas altas analizadas,
resultando en promedio un incremento del 10% para pastos de 60 dias que

recibieron 896 kg de N/ha/afio.
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VI.CONCLUCIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente trabajo podemos concluir
que la cantidad fertilizacion nitrogenada, influye en el rendimiento de pasto pangola,
esto indica que con aplicaciones de nitrdgeno, se obtendria una produccion benéfica

para este pasto.

En el caso de las variantes evaluadas altura (cm), cobertura (cm), radiacion
interceptada (cm) peso verde (kg) hubo un efecto en estas, en los resultados
obtenidos en las variantes evaluadas, en el que la cobertura superior fue la densidad
D3 vy fertilizacidén 4 en las tres primeras fechas, en la variable de altura de igual
manera el tratamiento 1 en las primeras tres fechas fue superior con la fertilizacion
4, en peso verde el tratamiento 3 fue superior en las cuatro fechas, asi como la
radiacion interceptada el tratamiento tres resulto superior en las cuatro fechas.

Por lo tanto es necesaria la nutricién nitrogenada en altas densidades, para que el
pasto exprese su potencial en peso verde, el cual es esencial para la alimentacion

del ganado.
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